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In this paper， we report the result of computer simulation study about the fuzzy 
control of double pendulum system. The fuzzy control rules consist of a linguistic 
description of the control process by means of conditional statements in the form IF-
THEN production rules. To make the control system more flexible and more robust， 
we proposed an adaptive control method with which the system reduces or expands 
































る。各制御変数の制御目標を (O~ ， O~ ，W~ ，W~ ，XO ，VO)とすると、制御は U を操作して各振子が鉛直上向















(a)振子1に対する操作量 U1の推論 (b)振子2に対する操作量 U2の推論
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[2] 2段階目の推論
ここでは、第 1段階で得られた (Ul，U2)の値から実際の操作量 U を推論する o Uを推論するとき、
町と U2を-Ji非ファジィ化し、推論規則を独立させて扱っている。
表22段階目の推論
|町¥包2 1 N13J NM I NS I ZO I PS I PM I PB I 
NB NB NM NS PS PM PB PB 
NM NB NM NS PS PM PB PB 
NS NB NM NS PS PM PB PB 
ZO NB NM NS ZO PS PM PB 
PS NB NB NM NS PS PM PB 
PM NB NB NM NS PS PM PB 
PB NB NB NM NS PS PM PB 
それぞれの観測量のファジィラベルに対応するファジィ集合はすべて 7つのファジイラベルの
三角ファジイ集合(NB，NM，NS，ZO，PS，PM，PB)である。そのファジィ集合は、以下の図と同様のも
のを用いたが各変数のレンジは、 'Plは [-150，150]、れは (-7.50，7.50]、ω1はト540/s，540 /s]、ω2は
[-300/ s，300 / s]、Ulは[-30N，30N]、U2は[-15N，15N卜Uは[-30N，30N]である。
NB NM NS ZO PS PM PB 
1><>( 



























通としてある(ム O~=6 O~)。推論ルールの出力 60?のファジィラベルとファジイ集合、変数のレンジ
は、図 4に示した。
表3二重振子系の位置制御ルール
N ZO P 
:r三~ご三::><ご1
・10 ・5 0 5 10 
x [m] 
:t'I zo p 
1仁:><三三:><ご|
o 
-1 -0.5 0 0.5 
v [m/s] 
N ZO f 
;仁>くご三>くご|
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ω2， Ul， U2， U)のスケールをi倍にする。
・ファジィ変数('Pl，ψ2，ω1，ω2)のうち、どれかlつでもスケールを越えたらファジイ変数('P1，'P2，ω1， 
ω2， U1， U2， U)のスケールを 2倍にする。
このスケーリング方式では、レンジの縮小、拡大は条件を満足するまで繰り返す。たとえば、図
8の仰の基本レンジは [-150，150]であるが、 1回の拡大スケーリングで卜300，300] となり、 2回の縮
小スケーリングで [-3.750，3.750]となることを示している。
NB N恥1 NS ZO PS PM PB 
:[2<><>くう
-30 -20 -10 0 10 20 30 
1回の拡大レンジ
NB Nl¥i宣 NS ZO PS P恥4PB
0"" 、，、，、I 、，、
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図9制御可能な初期角度 図1001 = 100、O2= 70の試行結果
図9は固定のスケーリング方式をシステムに取り入れることによって、制御可能な初期角度の範囲
が広くなったことを示す。また、図10は前節と同じ初期条件で、 ω1とω2をそれぞれ0とし、 01= 100、
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まず、現在の姿勢制御のファジイルールはあらゆるスケーリングファクター (0< x < 1)でも制御可
能であるか、という点について検討する必要がある。
スケーリングファクターを 1/2だけでなくあらゆる x(O< x < 1)で可制御な範囲を検討し、そ
の結果からファジィ適応制御を試みる。そこで、まず姿勢制御に対する適応制御のスケーリングファ
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